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Aplicagao de Abertura Monopolar em Sistemas Trifasicos
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O que o acionamento monopolar pode gerar
para conexoes trifasicas no trecho?

TRIP Fase A s

Religador triple-single
com abertura monopolar.
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Analise da Aplicacao

Analise Matematica do Comportamento das Tensbes no Primario e Secundario dos Transformadores

Como a conexao do transformador é A-Y, as tensOes de linha do primario

CONDICAO NORMAL DE OPERACAO induzem tensdes de fase nos enrolamentos secundarios. Logo, V4p estd em fase
com Vyn, Vg estd em fase com Vg e V4 estd em fase com V.

Primario | MT Secundario | BT 4

/ Vea | Vasn
A fm\ f\m A | /
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' Tensoes de Linha no - / Tensoes de Linha e de Fase

. ]:/AB W E/Lvmm\ . Primario (A) no Secundario (Y)

N 5 & e e e e VCN

Realization: HostCompany:

inc:;til:t;ttsclde& O CMIG



| POEYH

Analise Matematica do Comportamento das Tensbes no Primario e Secundario dos Transformadores

CONDICAO DE ABERTURA MONOPOLAR

________

Primario | MT Secundario | BT

%! HBR %G Hn

Aplicando o Teorema da Superposicao:

VAB,BC VCA,BC

L

VAB,CA VBC,CA
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Analise Matematica do Comportamento das Tensdes no Primario e Secundario dos Transformadores

Aplicando o Teorema da Superposicao:

CONDICAO DE ABERTURA MONOPOLAR Vac

Tensoes de Linha no Primario (A)
Primario | MT Secundario | BT em Condicdo de Fase A Interrompida.

Vap m VN
: /meji /me/ g - Tensoes de Linha e de Fase no Secundario(Y)

em Condicao de Fase A Interrompida.

- vV
: R | AR
mm%ﬁ VBC:\/VBZN + VCZN — 2 Vgn Ve cos(120°)
— ., ., o VBC
N Viap=V"ca :VANxsen(6O):_T
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Tensoes de Linha no Primario (A)
em Condicao de Fase A Interrompida

AT

——Vab

Tensoes de Linha no Secundario (Y)
em Condicao de Fase A Interrompida.

ANV

—Vab
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Andlise no Dominio do Tempo

—V\ca

—\/ca

Va
VAB

Vea

- Analise da Aplicacao

Analise Matematica do Comportamento das Tensbes no Primario e Secundario dos Transformadores

Andlise no Dominio da Frequéncia

Tensoes de Linha no Primario (A)
em Condicao de Fase A Interrompida.

Vag

2

. ___VaB
Vg =

Tensoes de Linha e de Fase no Secundario(Y)
em Condicao de Fase A Interrompida.

VBC:\/VlgN + VgN — 2 VBN VCN COS(lZOO)

. . o VBc
VZap=V"ca =Van x sen(60") = — Il
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Sistema modelado em ATP: Abertura de um polo do DJ. Cargas: 112,5 kVA (3F) + 75 kVA (3F) + 3 x 10 kVA (1F) depois do ponto de interrupcao.

e Fonte ’Ii w N |
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— Analise da Aplicacao
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CH3 RA 2 " |nstalacao de medidor de qualidade no
=) , .
- - - d - secundario do transformador.
- - => - -
Fonte - - - ‘ Carga = Aberta uma das fases da chave de trecho CH 3.
‘ ‘ = Secundario com alimentacao das cargas
‘ ‘ trifasicas.
Trafo Ayn S
= Tensao primaria apurada no ADMS:
RA1 CHS3 RA 2 .
Entradas:
® t Valor Sinalizadores Qualidade
=) - > =) - nd - 118955 KV_Az 7,283 kV
Fonte ‘ t Ca rga 118955 KV Br 6,491 kV
‘ t 118955 _PERDAF ALARME
Trafo Ayn
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Voltage [V]
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= Periodo inicial de sobretensao causado por

150
140 — 141,84 possivel geracao no trecho;
130 ___‘
120 I " Queda em duas fases, de 127 V (1,0 pu) para
110 126,3 64 V (0,5 pu), e manutencdo de uma das
100 fases dentro do seu valor nominal;

90 0 ~ . ~

30 = Validacao em campo comprova as condicoes

70 L simuladas no ATP e desenvolvimento

60 S . matematico:

50 60,15 63,36

40 Simulacdo ATP Medicao Real

Sistema Erro (¢

30 Draw (pu) (pu) (%)

20 MT 0,56 0,54 3,57

10 BT 0,52 0,50 3,84

0
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Desafios da Aplicacao
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Combinacades

PadraodaUC . Condicao
Possiveis
AN Interrupcao
10 BN Normal
CN Normal
BC Normal
20 BN Normal
CN Normal
AB Interrupcao
20 NA Interrupcao
BN Normal
CA Interrupcao
20 NA Interrupcao
CN Normal
30 ABCN Interrupcao

Dificuldade em se obter o controle (registro em base) quanto
as fases (A, B e C) entregues a cada UC na condicao de
abertura monopolar.

Muitas UCs poderao ser supridas com tensao de 0,5 pu. Para a
ANEEL, esse valor configura interrupcao.

O Fator de Desequilibrio (FD) para clientes trifasicos é
totalmente inadmissivel.

Equipamentos supridos com 0,5 pu e com o desequilibrio
previsto poderao ser danificados (aumento de custos de
indenizacao).
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Exemplo: Queda de Condutor do lado Carga o o
= Na andlise das componentes simétricas, no curto-

<[ Falta fase-terra circuito Fase-Terra, as correntes de sequéncia positiva,
R éRc negativa e zero sao iguais, deste modo, a corrente de

N " i - - _ falta é igual a 3l,
Fonte - — "“ =5 = = = : Carga " Para os casos de aplicacao da funcao ANSI 51GS,
.C “ . comumente utilizado nos equipamentos de protecao
_ e ; _ ""“j‘!"“t". da CPFL, havera atuacao dos equipamentos com
|| T L N abertura trifasica a montante do ponto de abertura

|- i R i monofasica

VL L S L = Caso desabilitado as protecdes 51GS, para faltas com
oo b le LLLT queda de condutores do lado carga, os

transformadores realimentam a falta, gerando riscos
de acidentes elétricos
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Os equipamentos com abertura monopolar, também denominados Triple Single, possuem custo elevado, visto
gue possuem 3 atuadores e 3 placas de disparo (uma por fase).

O Religador Triple Single precisam da instalacao de transformadores monofasicos para sua operacao, visto o
risco de ressonancia por retorno de fase no acoplamento.

A abertura de somente uma fase afeta o acionamento do SEF (Sensitive Earth Fault, ANSI 51GS), visto a aparicao
de correntes de sequéncia negativa e zero na abertura monopolar.

A abertura monopolar afeta a tensao de regime de alimentacao das cargas trifasicas, podendo chegar a 0,52 pu
da tensao nominal de fornecimento (para ANEEL, conforme PRODIST Mddulo 8, sempre que a tensao de
fornecimento for igual ou inferior a 70% da tensao nominal, considera-se que houve uma Interrupcao
Momentanea ou Temporaria de Tensao).

Deste modo, indica-se que nao sejam aplicados equipamentos com abertura monopolar para sistemas com
circuitos elétricos trifasicos.
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